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1. UVOD

Bé&hem prenatalniho obdobi je dité Ziveno skrze placentu od matky.
Po narozeni zac€ina obdobi kojeni, kdy dité zpravidla zacina pfijimat
matefské mléko. (Humphrey, 2010). Svétova zdravotnickd organizace
doporuc€uje vyluéné kojeni minimalné po dobu prvnich Sesti mésicu.
(World Health Organization, 2016; Fewtrell, et al., 2007; Kramer
a Kakuma, 2009) Mateiské mléko poskytuje ditéti potiebné Zziviny
v prvnich dnech a mésicich zZivota i zakladni imunitni ochranu. BEéhem
kojeni se utvarfi i vztah mezi matkou a ditetem. (Schneiderova, 2005;
Paulova, 2008a)

S vyvojem ditéte a jeho stoupajicimi energetickymi naroky jiz
matefské mléko plné nezasobi dité zivinami a zaCina proces odstavovani.
K matefskému mléku se pfidavaji dalsi nemlééné potraviny. Odstavovani
muze byt jen moment ve vyzivé jedince nebo muze trvat i nékolik let.
Bé&hem odstavovani se snizi energetické naroky na matku, ktera se mize
pripravit na pfichod dalSiho potomka. Snizuje se i imunitni ochrana,
kterou dité pfijimalo prostfednictvim matefského mléka, tim se muze
zhorsit vyvoj ditéte. (Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda, 2015)

VyZiva v obdobi détstvi odrazi zdravi a kvalitu Zivota jedince i celé
spolecCnosti. Ukazuje nam, jaké byly naroky kladené na rodiCe a vyvoj déti
a jaky to mélo vliv na proces rozmnozovani, pfedevsim na fertilitu, délku
porodniho intervalu a plodnost celé populace, celkovou demografii. Velky
vliv na proces odstavovani maji i kulturni faktory, ktery mi mohou byt
naboZenstvi, zplsob obzivy, socialni struktura spole¢nosti nebo socialni
status jedince. (Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda, 2015)

Studium délky kojeni a odstavovani se provadi z mékkych tkani
u souCasné lidské populace a pfedevSim ztvrdych tkani u minulych
lidskych populaci. NejvhodnéjSi tkani pro studium stravovani bé&hem
détstvi jsou zuby, protoze jsou velmi odolné, a v pribéhu Zivota se témér
nemeéni. Kostni tkan se v prubéhu zivota obménuje a je vhodnégjsi ke



studiu stravovani na konci zivota. (Lee-Thorp, 2008; Tsutaya a Yoneda,
2015)

Zubni i kostni tkan analyzujeme pfedevSim pomoci biochemické
analyzy stabilnich izotopU a stopovych prvkd, které jsou obsazené v zubni
nebo kostni tkani. Pro analyzu se nejvice vyuziva stabilni izotop dusiku,
ktery je doplfiovan stabilnimi izotopy uhliku, kysliku nebo siry. Mezi
stopovymi prvky je dulezity pomér stroncia a vapniku nebo barya
a vapniku. (Tsutaya a Yoneda, 2015)



2. CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je shrnout a popsat dosavadni metody
rekonstrukce procesu kojeni a odstaveni u minulych lidskych populaci
pomoci biochemické analyzy stabilnich izotopu a stopovych prvka.
V bakalarské praci se zamérfuji pfedevsSim na vyuziti stabilniho izotopu
dusiku, uhliku, siry a kysliku a stopovych prvka stroncia a barya

ziskanych z tvrdych tkani lidskych pozustatku.



3. KOJENIi A PROCES ODSTAVOVANI

V prenatalnim obdobi je dité energeticky zasobeno zivinami
a kyslikem, které pfijima skrze placentu od matky. Po narozeni zacina
obdobi kojeni. Dité je vyzivované matefskym mlékem, které pokryje
energetickou potiebu dité a pfispiva ke spravnému rozvoji imunity. BEhem
vyvoje ditéte stoupaji i jeho energetické naroky, které nelze pokryt
matefskym mlékem a je nutné zacit pfidavat dalsi stravu. V dobé&, kdy dité
zacne prijimat dalSi nemlé¢nou stravu, zacina proces odstavovani, ktery
muze trvat rGzné dlouhou dobu, dny, mésice, roky. Moment, kdy dité
zcela prestane pfijimat matefské mléko, oznaCujeme jako odstaveni.
(Humphrey, 2010)

3.1. Kojeni

Kojeni je nejoptimalnéjsi forma vyzivy pro novorozence a kojence.
WHO! a UNICEF? doporuduji vyluéné kojeni po dobu prvnich 6 mésicu
véku ditéte a poté postupné zavadéni mlécnych i nemlé&nych pFikrmu.
Podle vyzkumu Svétové zdravotnické organizace z let 2007-2014 bylo
zZjiSténo, Ze pouze 36 % déti je vyluéné kojeno po dobu prvnich 6 mésicu
zivota. (World Health Organization, 2016) Pfi v€asném pfilozeni kojence
k prsu se vytvafi pevny vztah mezi matkou a ditétem, tzv. bonding.
(Mrowetz, Chrastilova a Antalov4, 2011)

Kojeni chrani dité pfed bakterialnimi a virovymi infekcemi. Zejména
respiracnimi a gastrointestinalmimi infekcemi. Snizuje riziko nahlého umrti
kojencl a v pozdé&jSim véku vyskyt obezity. Chrani pfed vznikem
potravinovych alergii. Dle nékterych studii maji déti kojené minimalné
9 mésicl vyssi 1Q. (Schneidrova, 2005:131)

1 WHO - World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace

2 UNICEF — United Nations International Children’s Emergency Fund (tento nazev se pouzival
do roku 1953), nyni United Nations Children’s Fund (Détsky fond Organizace spojenych narod



Pfi v€asném pfiloZzeni se zvySuje hladina oxytocinu v krvi matky,
ktery zpusobuje rychlejsi zavinuti délohy po porodu a dochazi k mensim
ztratam poporodni krve. Kojeni prodluzuje obdobi laktaCni amenorey
a Castecné chrani Zenu pred dalSim otéhotnénim. Neni to vSak spolehliva
antikoncepce. (Hrstkova, et al., 2003:77) Kojeni také snizuje riziko
rakoviny prsu, vajecnikl a osteoporézou v menopauze. (Schneidrova,
2005:131; Nevoral a Paulova, 2007; Roztocil, 2008)

Kojeni je nevhodné u déti, které maji vrozenou metabolickou
poruchu. Mezi tyto poruchy se radi galaktozemie (porucha metabolismu
laktozy, kterou organismus neumi zpracovat) nebo fenylketonurie
(porucha metabolismu aminokyseliny fenylalaninu), u které lze kojit
CastecCné. Zalezi na individualni toleranci fenylalaninu.
(Mydlilova, 2006:60)

V pfipadech kontraindikace ze strany matky by méla byt laktace
udrzovana odstfikavanim matefského mléka. Pokud ma matka aktivni
herpes simplex nebo herpes zoster, je mozné ditéti podavat odstfikané
mléko. V pfipadé€, Zze ma matka plané nestovice nebo aktivni neléenou
infekci TBC3, méla by byt izolovana od ditéte. Odstfikané matefské mléko
dité muze uzivat. Kdyz je matka léCena radioaktivnimi izotopy, mélo by
byt kojeni pferuseno na dobu pétinasobku poloCasu rozpadu izotopu.
(Mydlilova, 2006:60)

3.2. Ukong¢eni kojeni

Proces odstavovani za€ina zafazanim jiné stravy mimo materského
mléka a konci uplnym vynechanim matefského mléka z jidelniCku ditéte.
Béhem odstavovani se postupné snizuje Cetnost kojeni. Tento proces
muzete trvat nékolik mésicl Ci let nebo je to jen okamzik v procesu
stravovani ditéte. Odstavovani ma své vyhody pro matku. Matce se snizi

8 TBC - tuberkul6za je nemoc, jejiz pFic¢inou je Mycobacterium tuberculosis complex



energetické naroky a muize se pfipravit na pfichod dal$iho potomka.
(Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda, 2015)

Moment, kdy dité pfestane vyzadovat kojeni, mizeme oznacit za
prirozené ukonceni kojeni. Pfirozené ukonceni kojeni nastava meazi
3. a 4. rokem zivota ditéte. Cetnost jednotlivych kojeni b&hem procesu
odstavovani se muze ménit. Kojeni ma také vyznam jako prostfedek
k uspokojeni, potéSeni nebo komunikaci mezi kojencem a matkou.
Doporu€uje se ukoncit kojeni pfirozenou cestou. (Kudlova a Mydlilova,
2005; Weigert, 2006; Camkova, 2015)

K ¢asteCnému ukonceni kojeni dochazi, kdyz matce momentalné
kojeni nevyhovuje v urcité dobé. Zpravidla to je nocni kojeni. K plnému
kojeni se matka muze vzdy vratit. Ditéti se mize misto prsu podavat
odstrfikané materské mléko, nahrada materského mléka nebo u starSich
déti jina potrava nebo tekutina. (Kudlova a Mydlilova, 2005; Camkova,
2015)

Postupné ukonceni kojeni by mélo byt velmi pomalé, podle situace,
ktera k ukonCeni vede. Zalezi na véku ditéte a zpusobu, ktery se pro
postupné odstaveni zvoli. Je potfeba zménit zabéhnuté denni navyky.
Dité ma potfebu kojeni v urCitou nau€enou dobu nebo na urcitém misté.
V dobé, kdy mélo byt kojeni, je dulezité nabidnout ditéti né&jakou
alternativu a odvézt pozornost ditéte od kojeni. Pokud si dité kojeni
vyzada, byla snaha o odvedeni pozornosti neuc€inna. V tomto pripadé je
dobré dité nakojit, ale béhem kratSi doby. Postupné ukonceni je
nejucingjSi u déti starSich dvou let. (KudlovA a Mydlilova, 2005;
Camkova, 2015)

Nahlé ukonCeni kojeni je obtizné pro matku i dité. Pokud je to
mozne, je lepSi se této varianté vyhnout a zvolit jeden z pfedeSlych
zpusobu ukonéeni kojeni. Pokud je doba ¢asu ukondeni kojeni pét dni
a kojilo se 10krat denné, je vhodné dvé kojeni denné nahradit krmenim
z lahve. Pokud je doba ¢asu ukonCeni kojeni dva dny, vynech& se prvni
den kazdé druhé kojeni a dal3i den se vynechaji zbyla kojeni. Matefské



mléko z nalitych prsou je dobré odstfikat rukou, odsavanim se tvorba
mléka zvySuje. Pfipadné pouzit na uvolnéni teply obklad a mit vhodnou
podprsenku, ktera prsa podpira. K ukonceni laktace se mohou pouzit po
dohodé s lékafem i Iéky. (Kudlova a Mydlilova, 2005; Weigert, 2006;
Camkova, 2015)

Stravovaci navyky kojenclt a déti odrazi zdravi, rast a vyvoj nejen
daného konkrétniho jedince, ale i celé spole€nosti. Stravovani v raném
obdobi Zivota ovliviuje kvalitu zZivota dospélého jedince. Studium kojeni
a procesu odstavovani nam ukazuje informace, které jsou dulezité pro
vyvoj spole€nosti a jejich socialnich systému. Ukazuje nam také, jaké
pozadavky byly kladené na rodiCe, vyvoj déti a v neposledni fadé
informace o0 zpusobu rozmnoZzZovani. Zkoumani procesu odstavovani je
vyznamnym aspektem, pomoci kterého muizeme zkoumat plodnost
spole¢nosti, napfiklad interval mezi jednotlivymi porody. Pokud se zkrati
doba procesu kojeni a jsou snizeny energetické naroky na matku, Zena
pak ma moznost mit dalSiho potomka dfive a tim se zvySuje i populaéni
rust celé spole€nosti. Velky vliv na proces odstavovani maji i kulturni
faktory. Pfikladem je socialni struktura spole€nosti (socio-ekonomicky
status spoleCnosti, nabozenstvi nebo jaky maji jednotlivé spoleCnosti
zpusob obzivy (lovci a sbérali nebo zemédélci, aj.) Studium kojeni
a odstavovani je hlavné dulezité pro kulturni antropology, archeology,
bioarchelogy, historiky a byva také spojeno s vyvojem pediatrie
a gynekologie. (Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda, 2015; Valas, 2015)

Obecné savci své potomky odstavuji prumérné v dobé, kdy
potomek dosahne jedné tretiny vahy dospéléhé jedince. V tomto ohledu
se li8i primati a lidé od ostatnich savcu, protoze své potomky odstavuji
dfive. Pokud bychom vzali ukazatel hmotnosti, bylo by pfirozené
odstavovat lidské potomky ve véku zhruba 4-6 let u divek a zhruba 5-7 let
u chlapcu. Skute¢ny vék pfi odstaveni u neindustridlnich spole¢nosti je
2,4-2,7 let. Okolo Sestého mésice se zacina pridavat i jina nemléCna
strava kromé& materského miléka. (Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda,
2015; Valas, 2015)



Sellen ve své studii 113 neindustridlnich spole€nosti analyzoval
demografické zpravy publikované v letech 1873-1998. Podle této studie
Zjistil, Ze doba vylu¢ného kojeni, doba odstavovani a zavadéni ostatnich
nemlécénych potravin se liSi. Napfiklad spoleCnost Hadza, ktera Zzije
v Tanzanii a jeSté nyni se CasteCné Zivi jako lovci a sbéraci, dle studie
z roku 1980-1992 ukoncovala kojeni mezi druhym a tfetim rokem Zivota
dité. V priméru kolem tficatého mésice. Trobriandané, ktefi Ziji na
Trobriandovych ostrovech u pobfezi Nové Guinei a jsou zemédélci dle
dvou studii zlet 1914-1920 a 1971-1972 ukoncovali kojeni v rozmezi
jednoho az tfech let véku ditéte. V priméru kolem 23 mésice. Tekutou
nemlécnou stravu zacali pfidavat jiz od narozeni a pevnou stravu zacali
pridavat kolem jednoho roku zivota. Kungové, ktefi Ziji na pousti Kalahari
v oblasti Namibie, Botswany a Angoly se Zivi jako lovci a sbéraci. BEhem
studie zlet 1963-1972 bylo zjiSténo, Ze ukonCuji kojeni mezi treti
a Ctvrtym rokem ZzZivota ditéte, v priméru kolem 42 mésice. Nemlé¢nou
stravu pridavaji zpravidla od 6 mésice i dfive. (Sellen, 2001)

U modernich spole¢nosti (ekonomicky vyspélych zemi) se
odstavuje co nejdfive i pfes doporu€eni Svétové zdravotnické organizace,
ktera doporucuje zacit s odstavovanim po Sesti mésicich vylu¢ného kojeni
a poté pokraCovat v kojeni béhem procesu odstavovani. Na pocatku
19. stoleti doporuCovala americka pediatrickda spoleénost zacit
s odstavovanim ve véku deviti az dvanacti mésicu zZivota ditéte. BEhem
19. stoleti se vék zacCatku odstavovani zacal snizovat, coz zvysilo
kojeneckou umrtnost. (Mutch, 2004; Valas, 2015)



4. MATERSKE MLEKO

Matefské mléko je zakladni vyZivou pro novorozence a kojence.
Svym sloZzenim odpovida potfebam novorozence a kojence. V prubéhu
prvnich dni se meéni podle aktualnich energetickych potfeb kojence.
(Paulova, 2008a:24)

Materfské mléko se déli na 3 zakladni druhy, které se méni béhem
prvnich dni, ale i béhem jednoho kojeni v zavislosti na potfebach kojence.
Matefské mléko délime na mlezivo, pfechodné matefské mléko a zralé
mateiské mléko. (Paulova, 2008a:24)

Mlezivo neboli kolostrum se zacina tvofit v mlécné Zlaze jiz koncem
teéhotenstvi a tvofi se i v prvnich dnech po porodu. Obsahuje hlavné
bilkoviny a vitaminy (A, E, K). (Novotna, 2009:21-22)

Pfechodné matefské mléko se tvofi pfiblizné mezi tfetim a patym
dnem po porodu. Jedna se o pfechod mezi mlezivem a zralym materskym
mlékem. (Paulova, 2008a:24)

Zralé matefské mléko je zpravidla produkovano mezi desatym
a Ctrnactym dnem od porodu. ,Pfedni mléko® je vétSinou lehce namodralé
barvy a ma v sobé vice vody a kojenec ho saje z plného prsu. ,Zadni
mléko“ je smetanoveé Zluté barvy a obsahuje tuky a vice zivin. Kojenec ho
saje z témér prazdného prsu. (Novotna, 2009:22)

4.1. Slozeni materského mléka

SloZeni matefského mléka se méni podle potfeb kojence. Hlavni
soucast matefského mléka tvofi voda. V matefském mléce je 90 % vody.
Dale jsou v matefském mléce zastoupeny bilkoviny, tuky, cukry, vitaminy,
mineralni latky a stopové prvky. Kalorickd hodnota matefského miéka je
priblizné 67 kcal/100 ml. SloZzeni zakladnich Zivin v matefském miléce je
témér po celou dobu kojeni konstantni. Vyjimku tvofi tuky. (Paulova,
2008a:24)
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Bilkoviny v matefském mléce odpovidaji 7-10 % kalorické hodnoty.
Nejvice jich najdeme v kolostru 2,3 g/100 ml. Bilkoviny maji vyznam pro
obranyschopnost ditéte. VétSina bilkovin se podili na funkci stfevni flory
ditéte. Obsah bilkovin v matefském mléce odpovida hodnotam pro
optimalni rist ditéte. Pomér laktalbumin:kasein (70:30) v matefském
mléce zajiStuje snadnou stravitelnost. Matefské mléko obsahuje vice
aminokyselin cystinu nez kravské mléko. Aminokyseliny cystinu jsou
dulezité pro vyvoj centralniho nervového systému. Kasein ovliviuje
vstfebavani Zeleza. Vstfebava se az 80 % Zeleza. (Paulova, 2008:24)

Cukry v matefském mléce jsou obsazeny vrozmezi 38-40 %
kalorické hodnoty. V matefském mléce najdeme monosacharidy (glukézu
a galaktozu), disacharidy (laktbzu a fruktozu) a malé mnozstvi
oligosacharidd. Laktéza je hlavnim cukrem obsazenym v matefském
mléce. Laktéza pomaha ke vstfebavani minerall vapniku, hofciku, fosforu
a zeleza. Laktoza se Stépi na glukézu a galaktozu, tvori galaktolipidy,
které jsou dulezité pro vyvoj centralni nervové soustavy. Oligosacharidy
spolu s laktézou podporuji optimalni rist stfevni mikrofléry. Kyselina
maselna ma pozitivni vliv na vstfebavani vapniku. Hladinu cholesterolu
ovliviiuje kyselina propionova. Kyselina mlé¢na snizuje pH ve stfevech.
(Paulova, 2008b:46)

Matefské mléko obsahuje 40-50 % kalorické hodnoty tukd. Tuky
jsou hlavnim zdrojem energie. Témé&F 57 % mastnych kyselin je
nenasycenych. Nenasycené mastné kyseliny jsou duleZzité pro rist a vyvoj
centralni nervové soustavy, sitnice oka, ovliviuji neurohumoralni
informace, vasomotorické reakce a zanétlivé procesy. (Paulova,
2008b:46)

Vitaminy obsazené v matefském mléce odpovidaji pozadavkim
ditéte. Nékteré vitaminy mohou kolisat, podle vyzivy matky. Vitaminy B
a C jsou rozpustné ve vodé. Pokud je v téle matky nedostatek téchto
vitaminl, znamena to, Ze bude snizené mnozstvi vitaminQ i v matefském
mléce. Vitaminy A, E, D, K, které jsou rozpustné v tucich, mohou také
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kolisat. ZalezZi na kolisani mnozstvi tukl v matefském mléce. Pokud méla
matka dostate€né mnozstvi vitamind v téhotenstvi, neni tfeba tyto
vitaminy dodavat détem, které byly vyluéné kojeny do 6 mésicu. Vyjimkou
je vitamin K. (Paulova, 2008c: 40)

V matefském mléce zdravé matky najdeme dostateCcné mnozstvi
stopovych prvki a mineralnich latek. V matefském mléce je obsazen
sodik, vapnik, zelezo, hoicik, draslik, fosfor, méd a fluor. Celkové
mnozstvi mineralnich latek odpovida pozadavkim ditéte a jeho
metabolické aktivité. Obsah Zeleza mUzZe kolisat v zavislosti na stravé
matky. Nedostatek Zeleza muize vést k chudokrevnosti. Nejlépe se
z matefského mléka vstiebava vapnik a Zelezo. Vstrebatelnost je lepSi
nez z kravského mléka. (Paulova, 2008c: 40; Roztocil, 2008)
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5. STUDIUM DELKY KOJENI A ODSTAVENI

Z hlediska pfijmu potravy se liSi prenatalni obdobi, obdobi béhem
kojeni a odstavovani nebo odstaveni. Tato obdobi se li§i konzumovanou
stravou, transportem zivin a jejich ukladanim v lidském téle. Kazdé obdobi
zivota ma specificky obsah a pomér pfijimanych prvkl a izotopl. Existuji
vSak rozdily v pfijmu potravy béhem jednotlivych fazi vyvoje jedince.
Potrava muzZe byt pfijimana skrze placentu v prenatalnim obdobi, skrze
mléCné zlazy matky, skrze travici ustroji ditéte a travici ustroji matky.
Rozdily jsou ve sloZeni konkrétni stravy a celkovym obsahem prvkd, které
potraviny obsahuji, transportem zivin do organismu a rozdilny biologickym
prijimani téchto prvkd do organismu. (Lee-Thorp, 2008; Tsutaya
a Yoneda, 2015; Valas, 2015)

Studium délky kojeni a procesu odstavovani u soucasné populace
se provadi z mékkych tkani, mezi které fadime napfiklad vlasy nebo
nehty. U minulych populaci studujeme kojeni a odstavovani z tvrdych
tkani, pfedevsim ze zubU a kostni tkarie, které jsou odolné. Diky svému
sloZeni a struktufe mizeme zjistit vyvoj jedince a jeho rast. Tvrdé tkané,
zejména potom zuby jsou vhodé ke studiu stravovani v obdobi détsvi.
Béhem studia stravovani se vyuzivaji stabilni izotopy nebo stopové prvky.
Je vhodné zvolik takovy prvek, ktery ma rozdilnou biologickou dostupnost
béhem jednotlivych fazi zivota, pfedevsim prenatalnim obdobim, obdobi
kojeni a odstavovani a zbytkem Zivota. Ke studiu stravovani se vyuziva
hlavné obsah stabilniho izotopu dusiku, ktery byva doplnén izotopy uhliku,
kysliku a siry nebo pomoci stopovych prvka stroncia, barya a vapniku.
(Lee-Thorp, 2008; Tsutaya a Yoneda, 2015; Valas, 2015)

5.1. Zuby

Ke studiu stravovani v ranych fazich zivota jsou vhodné zuby. Zuby
jsou organy, které jsou velmi odolné a v pribéhu zZivota se témérF vibec
nemeéni. Diky své struktufe a sloZeni odrazeji vyvoj jedince na pocatku
jeho rastu, proto jsou vhodnym objekterm pro studium stravovani v obdobi
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détstvi. Zuby tvofi tvrdé tkané bilé nebo nazloutlé barvy, které jsou
umisténé v ustni dutiné. Zuby jsou dulezité pro uchopovani, rozmélfiovani
potravy, k utoku a u Clovéka také pro spravny vyvoj feci. Podle vyvoje Ize
zuby rozdélit na dvé skupiny, na doCasné, mlé¢né zuby (dentes decidui
nebo dentes lactei) a stalé zuby (dentes permanentes). Doasné zuby
tvofi 20 zubl, mezi které patfi osm Fezaku, Ctyfi Spicaky a osm stolicek,
které se profezavaji od prvniho meésice zivota priblizné do dvou let véku
ditéte. Stalé zuby tvofi 32 zubl, osm fezaku (incisvi), Ctyfi SpiCaky
(canini), Ctyfi tfenové zuby (praemolares) a dvanact stoliCek (molares).
Priblizné od Sesti let zaCina vyména doCasnych zubl za staly chrup.
Rychlost vymény je u kazdého jedince rozdilna. (Dokladal, 1994; Weber,
2012; Huték, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

5.1.2.Stavba zubu

Zub tvofi korunka, krcek, kofen, dfefiova dutina. Korunka je Cast
zubu, ktera vy€niva z dasné a je pokryta hladkou sklovinou. Kréek je ¢ast
mezi korunkou a kofenem, ktera je pokrytd mékkou tkani dasné. Kofen je
uloZen v Celisti a je zakonCeny hrotem. Dfenova dutina se zuzZuje od
korunky pfes kréek do kofenového kanalku, kde ustni na hrotu. V dfernové
dutiné je obsaZzena pojivova zubni dief. (Cihak, 2002; Dokladal, 1994)

Sklovina neboli enamelum je nejtrdSi tkan v lidském téle. Sklovina
obsahuje 96 % anorganickych latek a 0,5 % organickych latek. Zbytek
skloviny je tvofen vodou. Anorganickou slozku skloviny tvofi z 90 %
hydroxylapatit a zbytek anorganické slozky je tvofen uhli€itanem
vapenatym (CaCOs3), fluoridem vapenatym (CaFz) a uhliCitanem
hofe¢natym (MgCOQOs). Hydroxylapaptit (hydroxytrifosforeCnanvapenaty)
lze chemicky zapsat jako Caio(POa4)s(OH)2. Organicka slozka je tvofena
keratinem, amelogeninem a enamelinem. Sklovina pokryva korunku zubu.
Ma rozdilnou tloustku. NejsilngjSi je na hranach a hrbolcich Ffezakd (cca
2,5 mm) a smérem ke krcku se ztencCuje. Barvu skloviny ovlivhuje jeji
tloustka a stupen mineralizace. Na hrotech ma Sedobilou barvu, ve stfedu

korunky bilou barvu a u kréku je naZloutla. Sklovinu tvofi sklovinné
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hranoly (prizmaty). Sklovinné prizma tvofi krystaly hydroxylapatitu.
Hranice mezi prizmaty nazyvame prizmaticka pochva, ktera je tvorena
interprizmatickou substanci. Inkrementalni linie (Reziovy) muizeme
pozorovat na vybrusech zubni korunky. Jedna se o tmavsi linie, které
probihaji vertikalné na laterarnich stranach korunky a na hrotu obloukovité
linie, kterou oznaCujeme neonatalni linie. Tato linie tvofi hranici mezi
prenatalné vytvofenou sklovinou a postnatalné vytvorenou sklovinou.
(Malinsky, Malinska a Michalikova, 2005; Hutak, 2011; Kominek, Toman
a Rozkovcova, 1980)

Zubovina, neboli dentinum je ulozena v korunce zubu i v jeho kofeni
a tvori télo zubu. Je to tvrda, mineralizovana tkan nazloutlé barvy.
Zubovina je tvofena z 70% anorganickymi latkami, z 20% organickymi
latkami a z 10% je tvofena vodou. Anorganickou slozku zuboviny tvofi
predevSim hydroxylapatit. Organickou slozku tvofi pfedevsim kolagenni
fibrily. Svym sloZenim je zubovina podobna kostem. LiSi se ulozenim
odontoblastd mimo zakladni hmotu na vnitinim povrchu dentinu, ktery
ohraniCuje pulparni dutinu. Odontoblasty vysilaji je tenké vybézky,
tzv. Tomesova vlakna, které probihaji v dentinovych kanalcich. Dentin je
tvrdSi nez cement nebo kost, ale je mékE&i nez sklovina a je bezcévnaty.
(Malinsky, Malinska a Michalikova, 2005; Hutak, 2011; Kominek, Toman
a Rozkovcova, 1980)

Cement neboli cementum pokryva kréek a kofen zubu. Cement je
specialni mineralizovana pojivova tkan, ktera je stavbou podobna fibrilarni
kosti, ale je bezcévata. Cement tvofi 45-50 % anorganickych latek
a 50-55 % organickych latek. Je mékci nez zubovina, ale tvrdSi nez kost.
Jako acelularni cement se vyskytuje v tenké vrstvé na kr€ku a v horni
Casti kofene a jako celularni cement ve spodni ¢asti kofene. Hranice mezi
obéma druhy neni ostra. (Malinsky, Malinska a Michalikova, 2005;
Hutédk, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)
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Zubni dfen (pulpa dentis) je mékka ruzova vazivova tkan s krevnimi
cévami a nervovymi vilakny, ktera vypliuje dfefiovou dutinu (cavitas
dentis) az do kofenovych kanalku. Zajistuje vyzivu zubu a ochranu pfed
infekcemi a cizorodymi latkami. Nepfimo se podili na tvorbé dentinu tim,
ze zprostfedkovava vyZivu odontoblastl. (Malinsky, Malinska
a Michalikov4a, 2005; Hutéak, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

Ozubice neboli periodontium vyplfiuje uzky prostor mezi zubnim
alveolem a cementem na povrchu kofene. Hlavni soudast tvofi
periodontalni vazy a periodontalni ligamenta. (Malinsky, Malinska
a Michalikova, 2005; Hutéak, 2011, Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

5.1.3.Vyvoj do¢asného a stalého chrupu

Docasny, neboli miéény chrup se vyviji dva az Ctyfi roky. Jiz béhem
embryonalniho vyvoje se zacinaji tvofit zarodky zubu. Byva to zpravidla
kolem Sestého tydne téhotenstvi, kdy vznika primarni dentalni lista. Na
konci prvniho trimestru se zacina kalcifikovat sklovina do¢asného zubu
a jeji vyvoj pokraCuje az do prvniho roku Zivota. Profezavani mlééného
chrupu je velice individualni a probihda od Sestého do tficatého mésice
véku ditéte. Mezi Sestym a desatym rokem se v Celisti vyskytuji soucasné
zuby do€asné a permanentni zuby. (Malinsky, Malinska a Michalikov4,
2005; Dokladal, 1994, Kang, Amarasiriwardena a Goodman, 2004; Hutak,
2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

Jako prvni se zacinaji profezavat prvni a druhé fezaky. Prvni
fezaky se profezavaji zpravidla kolem Sestého aZz osmého mésice
a vypadavaji mezi Sestym a sedmym rokem Zivota. Druhé fezaky se
profezavaji mezi osmym a desatym meésicem a vypadavaji mezi sedmym
a osmym rokem Zivota. Dale se profezava prvni stolicka, mezi dvanactym
a Sestnactym mésicem a kolem devatého az jedenactého roku vypadava.
Poté se profezavaji SpiCaky, mezi Sestnactym a dvacatym mésicem
a vypadavaji kolem desatého az dvanactého roku. Jako posledni se
profezavaji druhé stoli¢ky, zpravidla mezi dvacatym az dvacatym Ctvrtym
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mésicem a vypadavaji mezi desatym a dvanactym rokem Zivota.
Profezavani doCasnych zubl by mélo byt do tfi let. V dalSich letech roste
détska celist, ale velikost zubu se jiz neméni. U détské celisti kolem
patého roku se mohou tvofit mezery. (Malinsky, Malinska a Michalikova,
2005; Hutak, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

Staly chrup nam nahrazuje do€asny chrup. Vyvoj stalého zubu az
do dotvoreni kofene a celkové mineralizaci trva zpravidla deset let. Jiz od
narozeni zacina kalcifikace zubni skloviny stalych zubl. U tfeti stoliCky
(M3) trva tento vyvoj az do dospélosti. Staly chrup se zacina profezavat
kolem Sestého roku. Dolni zuby se profezavaji rychleji. Vyvoj zubl
nekonCi ani v dospélém obdobi. Poté, co se profezou vSechny zuby,
pokraCuje pozvolné dorUstani, které nahrazuje abrazi korunek a zacina
tvorba sekundarniho dentinu. Vyvoj zubu je dokon€en az jeho ztratou,
pfipadné smrti jedince. Do zubni skloviny se nam zapisuje nutricni
zaznam a prubéh vyvoje. Pomoci vrstev skloviny a umisténi stopovych
prvkl ve skloviné nam ukazuje, jaké byly nutriéni zmény ve vyvoiji
v pribéhu prenatalniho a postnatalniho vyvoje. (Malinsky, Malinska
a Michalikova, 2005; Dokladal, 1994, Kang, Amarasiriwardena
a Goodman, 2004, Hutak, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

Postupné profezavani stalych zubt trva cca osmnact rokl. Prvni se
profezava prvni stolicka. Nové studie uvadi, ze ve 40-60 % se jako prvni
zub profezava prvni fezak. Jako posledni se profezavaji treti stoliCky.
Zpravidla se profezavaji po sedmnactém roce Zzivota. (Malinsky, Malinska
a Michalikova, 2005; Hutéak, 2011; Kominek, Toman a Rozkovcova, 1980)

5.1.4.Chemické slozeni zubu

Sklovina a zubovina je tvofena predevsim hydroxyapatitem. Obsah
fosfatd v zubech je 16—18 % a vapniku je 34-39 %. Sklovina je pfipojena
pomoci kationtovych (Ca*?) a aniontovych (OH-, PO43) center
hydroxyapatitové matrice. Nejvice jsou ve skloviné zastoupeny kationy
sodiku (Na*), drasliku (K*) a hof¢iku (Mg*?) a anionty uhli¢itani (CO37),
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fluoridd (F") a chloridd (CI). Dale je zde zastoupeno ve velmi malém
mnozstvi zinek (Zn - Zincum), zelezo (Fe - Ferrum), bor (B - Borium),
stroncium (Sr - Strontium), baryum (Ba — Barium), olovo (Pb - Plumbum),
hlinik (Al - Aluminium), nikl (Ni - Niccolum), stfibro (Ag - Argentum), selen
(Se - Selenium), niob (Nb - Niobium) a rtut (Hg - Hydrargyrum). (Kang,
Amarasiriwvardena a Goodman, 2004)

5.1.5. Prvky obsazené v zubni tkani

Obsah stroncia v zubni skloviné narlsta z vnéjSi strany smérem
k vnitfni strané. V zuboviné potom koncentrace stroncia klesa smérem
k zubni dfeni. U barya muzZeme pozorovat rozdilny narist obsahu mezi
prenatalni sklovinou a postnatalni sklovinou. U stroncia tento narlist neni
nijak vyrazny. Proto mizeme rekonstruovat proces odstaveni a indikovat
vék odstaveni ditéte. Metabolismu stroncia a barya odpovida analogicky
metabolismus vapniku, proto pomoci pomérl Sr/Ca a Ba/Ca mlzeme
urcit charakter konzumované stravy. U pfirodnich narodd zména tohoto
poméru mlze poukazovat na moznou migraci béhem Zivota. Vy$Si pomér
Sr/Ca odpovida rostlinné stravé, niz§i pomér Sr/Ca odpovida zivocisné
stravé. Béhem postmortalniho procesu muze dochazet ke zméné pomeéru
v dusledku kontaminace (Molleson, 1988; Burton a Price, 1990)

Olovo najdeme na povrchovych vrstvach skloviny a v dentinu, kde
je obsazeno v mensi mife. U povrchové vrstvy se muze jednat o olovo
z ustni dutiny. U skloviny jde o postmortélni kontaminaci. (Molleson, 1988)

PFi mineralizaci zubni tkané v rané fazi je dulezity hofcik, ktery je
postupné nahrazovan vapnikem. HofCik se chova podobné, jako
stroncium. V zuboviné je vice hof€iku nez ve skloviné. U hof€iku mizeme
sledovat rozdil obsahu mezi prenatalni ¢asti Zivota a postnatalni Casti
Zivota. (Molleson, 1988; Reitznerova, et al., 2000; Dolphin, Goodman
a Amarasiriwardena, 2005)
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Smérem od povrchu narlista obsah sodikl ve skloviné. V zuboviné
jeho obsah klesa. Podobné hodnoty vykazuje i draslik. (Molleson, 1988)

Zinek najdeme pFfedevSim v povrchovych vrstvach skloviny
a CasteCné také v zuboviné. Zinek cCasteCné ukazuje jeho prenatalni
a postnatalni pfijem ve skloviné do¢asnych zubud. (Molleson, 1988; Frank,
et al., 1989; Dolphin, Goodman a Amarasiriwardena, 2005)

Mangan se do zubu dostdva zpldy béhem postmortalni
kontaminace. Zbarveni skloviny nebo zuboviny nam ukazuje vysoky
obsah manganu v zubech. (Molleson, 1988; Reitznerova, et al., 2000)

Zelezo u zubni tkan& najdeme na povrchu skloviny. Stejné jako
meéd, ktera se do =zubni tkané dostava pomoci kontaminace.
Archeologické materialy vyrazné kontaminuji zubni tkan Zzelezem.

(Molleson, 1988)

5.1.6.1zotopova analyza zubtl dentinu kolagenu

Zubni tkan lépe zachovava izotopové stopy az po smrt jedince.
Béhem Zivota dentin roste a postupné se zaznamenava etapy Zivota od
korunky az ke kofenoveé Spicce. (Smith, 1991; Dean, et al., 1993; Dean
a Scandrett, 1995; Hillson, 1996) DocCasné zuby se zacCinaji vyvijet jiz
v déloze kolem Sestého tydne téhotenstvi a rostou pfiblizné do tfi let
Zivota, kromé stoliCky, ktera se vyviji od narozeni az do Sestnacti let.
(Hillson, 1996) Analyzou &*3C a 8'°N z dentinu v dobé fimské z kosternich
pozUstatkl v Egypté bylo zjisténo, Ze déti byly kojeny do tfech let. (Dupras
a Tocheri, 2007) Ve stfedovéku anglicka vesnicka populace déti
odstavovala pfed druhym rokem zivota. (Fuller, Richards a Mays, 2003)
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6. BIOCHEMICKA ANALYZA

K rekonstrukci procesu kojeni a odstaveni u modernich i minulych
spolecCnosti pouzivame biochemické metody, zejména analyzu stabilnich
izotopl a stopovych prvkld. Koncem 70. let 20. stoleti se zaCala pouzivat
analyza stabilnich izotopl pro rekonstrukci stravy. (Sandford, 1992)
U stabilnich izotopd zkoumame uhlik (C), dusik (N), kyslik (O) a siru (S).
U stopovych prvkd zkoumame stroncium (Sr) a baryum (Ba). Pro
zkoumani modernich spoleCnosti se pouzivaji vlasy, nehty a krev.
U minulych spoleénosti analyzujeme kosti a zuby. (Tsutaya, T., Yoneda,
M. 2015)

Rekonstrukce procesu kojeni a odstaveni u savcu véetné Clovéka
jsou dulezité v antropologii, archeologii, evolu€ni biologii, historii a dalSich
pfirodnich védach. Moderni praktiky vyuzivame napfiklad v pediatrii,
porodnictvi, gynekologii, epidemiologii. (Dettwyler a Fishman, 1992;
Katzenberg et al, 1996; World Health Organization, 1998; World Health
Organization, 2009; Lewis, 2007) Kojeni je dulezité pro zdravi celé
populace. Proces odstavovani nam ukazuje, jak bylo potomstvo Ziveno,
jakou stravou bylo pfikrmovano nebo jaka byla délka kojeni. (Lee, 1996;
Bogin, 1997; Hewlett a Lamb, 2005) Podle Kovaclikové a Bruzka je
prukopnikem studia chemického sloZzeni kosternich pozustatkl
v antropologii a archeologii v Ceské republice doc. MUDr. Vaclav Smréka,
CSc, ktery pusobi na 1. Lékarské fakulté Univerzity Karlovy v Praze.
Kromé chirurgie se vénuje analyze stopovych prvkl z kosterniho
materialu pro ur€eni vyzivy u minulych lidskych populaci. (Kovadikova
a Bruzek, 2008a)

6.1. Analyza stabilnich izotopu

Atomy, které maji stejné protonové, nukleonové a neutronové Cislo
nazyvame nuklidy. Nuklidy, které maiji stejny pocCet protond, ale rlzny
poCet neutrond nazyvame izotopické nuklidy neboli izotopy. Pfikladem
jsou tfi izotopy uhliku (*?C, 3C, 4C). Izotopy se od sebe lisi relativni
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atomovou hmotnosti a tim ovliviiuji hmotnost celého prvku. Zatim zname
329 nuklidl, které se nachazeji pfirozené v pfirodé. Nékteré nuklidy
muzeme vyrobit uméle. 273 nuklidd je stabilnich, 56 radioaktivnich,
u kterych zname polo¢as rozpadu. Prostfednictvim pevné nebo tekuté
potravy do organismu dostavame stabilni izotopy, které se zabudovavaji
do tkané kosti a tkdné zubu. NejCastéji pouzivané stabilni izotopy
v bioarcheologii jsou #BC/*2C, °N/*“N, 8’Sr/8sr, 180/1%0, 345/32S.
(KovaCikova a Brizek, 2008a) Stabilni izotopy se rozkladaji dlouhou
dobu. Hodnotou & se obecné vyjadfuje pomér izotopl a uvadi se
standardné v promili. (Schwarz a Schoeninger, 1991; Schoeninger
a Moore, 1992; Pate, 1994; Fry, 2007; Hoefs, 2010) Analyza stabilniho
izotopu po prozkoumani zniCi vzorek. Nejprve je potfeba vzorek kostni
tkané vycistit pomoci brusné jehly s diamantovym povrchem a nasledné je
nékolik dni chemicky upravovan. Chemicka uUprava je rizna pro praci
s kolagenem nebo hydroxyapatitem. Poté se pomér izotopUl ur¢i pomoci
hmotnostni spektrometrie. (Kovacikova a Bruzek, 2008a)

6.1.2.Dusik

V pfirodé nalezneme dva stabilni izotopy dusiku *N (zastoupeni
v pfirodé 99,63 %) a N (zastoupeni v pfirodé 0,37 %). Mezinarodnim
standardem izotopického méfeni dusiku je atmosféricky dusik, ktery
oznaCujeme zkratkou AIR. (Katzenberg, 1992) Hodnoty izotopu dusiku
ndm ukazuji trofickou uroven jedince v potravnim fetézci. Dusik je
v lidském organismu vazan v bilkovinach, aminokyselindch, nukleovych
kyselinach a mocoviné. Hodnota N ukazuje mnozstvi bilkovin
pfijimanych v potravé, protoZze dusik je pfevazné asimilovan
z aminokyselin. Na kazdém stupni potravni pyramidy se hodnota °N
zvySuje 0 2-3 %o. (Kovacikova a Brlzek, 2008a) Rosliny maji hodnotu
0N okolo 3 %o, byloZravci konzumuijici rostlinnou stravu maji tuto
hodnotu kolem 6 %.. MasoZravci maji hodnotu 3*°N v rozmezi 9-10 %e.
Konzumenti predevSim morskych plodi maji hodnotu &N v rozmezi
17-20 %o. (Smrcka, 2005) Dusik je nejcastéji pouzivany prvek pro studium
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stravovacich navykd. Pro analyzu se pouziva pomér N/¥“N. Izotop N
se zvySuje s trofickou Urovni. Nejvy$si obsah °N je masozravcl. Rostliny
obsahuji méné >N nez bylozZravci. U mofskych organismu je hodnota °N
vy8Si nez u suchozemskych organismu. (Schwarz a Schoeninger, 1991;
Schoeninger a Moore, 1992; Pate, 1994; Katzenberg a Harrison, 1997,
Crawford, McDonald a Bearhop, 2008; Lee-Thorp, 2008; Crowley, 2012;
Sandberg, Loudon a Sponheimer, 2012; Schoeninger, DeNiro a Tauber,
1983; Schoeninger a DeNiro, 1984) Béhem kojeni se hodnota *°N
zvySuje, protoze dité konzumuje matefské mléko od matky. Matefskeé
mléko ma srovnatelny obsah hodnoty *°N, jako tkané matky. Dité se
konzumovanim matefského mléka dostava o jednu trofickou uroven vySe.
Béhem procesu odstavovani pfechazi na standardni pfijen bilkovin ze
stravy a hodnota *°N zacina klesat. (Tsutaya a Yoneda, 2015; Lee-Thorp,
2008; Howcroft, Eriksson a Lidén, 2012; Valas, 2015; Jungerova, 2010,
Kovacikova a Bruzek, 2008b; Michaelsen, et al., 2000; Dewey a Brown,
2003, KrajcoviCova, 2011)

6.1.3.Uhlik

Uhlik se v pfirodé vyskytuje jako stabilni izotop ?C (zastoupeni
v pFirodé 98,89 %) a °C (zastoupeni v pfirodé 1,11%). Mezinarodnim
standardem izotopického méfeni uhliku je fosilni mofsky vapenec Peedee
z Jizni Karoliny, ktery je nazyvan PDB standard (Peedee Belemnite).
Vyuziva se jako doplnék k analyze dusiku. (Katzenberg, 2012) Rostliny
C3 (rostliny, které rostou predevsim v mirném podnebném pasu — vétSina
kefu, strom0, nékteré obilniny a traviny), C4 (rostliny, které Ziji v susSich
oblastech, napfiklad kukufice, proso, cukrova tftina a ananas) a CAM*
rostliny (kaktusy a sukulenty) se od sebe liSi pfijimanim CO: pfi
fotosyntéze. Proto je rozdilna i hladina *C. Rostliny C3 maji nizsi hodnotu
13C nez rostliny C4. Hodnota d'3C u C4 rostlin je v rozmezi -9 az -17 %eo.

U C3 rostlin je hodnota 8¥C vrozmezi -23 az -34 %.. BylozZravci

4 CAM — Crassulacean Acid Metabolism (metabolismus kyselin u tuénolistych
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konzumujici C3 rostliny maji hodnotu &'3C okolo -12 %o nebo nizsi.
ByloZravci konzumujici rostliny C4 maiji hodnotu 3*C okolo 0 %.. (Diaz,
et al., 2012) Hodnota *C v organismu ndm ukazuje, kolik bylo pfijimano
13C ve stravé. Uhlik je pfijiman predevS§im z aminokyselin nebo z tukd.
Autotrofni  organismy® ziskavaji uhlik z atmosféry (v podobé& CO,)
heterotrofni organismy® s zivé nebo mrtvé biomasy. Pfi studiu stravovani
nam 3C ukazuje rozdil mezi slozenim stravy v dospélosti a sloZzenim
détskych pfikrmu a doplikl stravy. V bioarcheologii nam stabilni izotop
uhliku ukazuje mnozstvi zkonzumované rostlinné stravy a trofickou
uroven jedince. Pfi studiu historickych nalezi neni vhodné vyuzivat
stabilni izotop uhliku. (Tsutaya a Yoneda, 2015; Lee-Thorp, 2008;
Kovacikova a Brizek, 2008a; Valas, 2015; Jungerova, 2010; Dupras,
Schwarcz a Fairgrieve, 2001; Fuller, et al., 2006a; Tsutaya, et al., 2013,
Kraj¢ovicova, 2011)

6.1.4.Kyslik

Kyslik najdeme v pfirodé ve tfech izotopech %0 (zastoupeni v
pfirodé 99,759 %), 'O (zastoupeni v pFirodé 0,037 %) a 80 (zastoupeni
v pfirodé 0,204 %). Mezinarodnim standardem pro mérfeni je primérna
hodnota oceanské vody. Tuto hodnotu oznaujeme SMOW (Standard
Mean Ocean Water). (Katzenberg, 1992; Kovacikova a Brlzek, 2008a)
Stanovuje se pomér izotopu 80/*€0. (Hladikova, 1988) Izotopy kysliku
jsou pfijimany prostfednictvim vody v téle a do kostniho nebo zubniho
mineralu je pfijiman na bazi uhliitanovych iontd (CO3?)
a fosforeCnanovych iontd (PO.*). (Kovalikova a Bruzek, 2008a).
ByloZravci, ktefi pfijimaji vodu z listl, maji vy$$i hodnotu 30O nez

masozravci, ktefi se musi pravidelné napit. Primérné hodnoty 30

5 Autotrofni organismy jsou schopné pfeménovat anorganické slou€eni na organické
latky
6 Heterotrofni organismy nejsou schopné pfeménovat anorganické slouceniny na

organické latky a jsou zavislé na autotrofnich organismech
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u byloZravcll jsou v rozmezi 26,94-31,73 %o. U ¢lovéka jsou hodnoty 380
vrozmezi 15,19-18,64 %.. (Kohn, Schoeninger a Valley, 1996) Pomér
izotopll 180/*%0 nam predevSim ukazuje klimatické podminky a obsah
izotopl v pitné vodé. Hodnoty 20 byvaji ovlivnény srazkami a kolisanim
teplot. BEhem studia stravovani se kyslik vyuziva jen zfidka. (Tsutaya
a Yoneda, 2015; Kovacikova a Brlizek, 2008a; Valas, 2015, Jungerova,
2010)

6.1.5.Sira

V pfirodé siru najdeme ve Gtyfech izotopech 3°S (v zastoupeni
95 %), S (v zastoupeni 0,76 %), 3*S (v zastoupeni 4,22 %) a 3¢S
(v zastoupeni 0,014 %). Mezinarodnim standardem pro méfeni je CDT —
Canyon Diablo Troilite. (Katzenberg, 1992; Kovacikova a Brizek, 2008a)
Stanovuje se pomér izotopu 34S/*?S. (Hladikova, 1988) Sira nam ukazuje
pomér potravy ziskané z pozemnich zdroju, sladkovodnich zdroji nebo
morskych zdroji. Tato metoda se vyuziva pfi studiu odstavovani,
predevsim k ziskani informaci o plvodu stravy. (Tsutaya a Yoneda, 2015;
Howcroft, Eriksson a Lidén, 2012; Kovacdikova a Bruzek, 2008a; Valas,
2015; Jungerova, 2010)

6.2. Analyza stopovych prvku

Stopové prvky najdeme jen ve velmi malém mnozstvi. Analyzou
stopovych prvkld z kostni nebo zubni tkané mizeme zjistit, ktera strava
prevliadala ve stravovani. Jestli rostlinna nebo Zivocisna. A jestli pfi
konzumaci byly vyuzivany suchozemské nebo mofské zdroje potravy.
(Smrc¢ka, Jambor a Salas, 2004) Pomoci kovu alkalickych zemin, stroncia
(Sr) nebo barya (Ba), muZzeme rekonstruovat proces kojeni a odstaveni
u modernich i minulych spoleCnosti. Stroncium a baryum jsou kovy
alkalickych zemin, které se v organizmech chovaji jako vapnik (Ca).
OznacCujeme je jako Sr/Ca nebo Ba/Ca. Oba prvky nemaji zadnou
metabolickou funkci a nejsou pod homeostatickou kontrolou a jejich
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hodnoty v kostnich nebo zubnich tkanich ukazuji jejich obsahy
v konzumované stravé. (Tsutaya a Yoneda, 2015). Méfime je pomoci
hmotnosti spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem’. (Sillen
a Kavanagh, 1982; Pate, 1994; Katzenberg a Harrison, 1997) V pfirodé
dochazi ke kontaminaci vzorkd jinymi stopovymi prvky. Vysledky jsou
méneé spolehlivé. (Kovacikova a Brizek, 2008) Analyza stroncia v kostech
nam ukazuje zastoupeni rostlinné slozky ve stravé. Pomoci analyzy zinku
zZjistime zastoupeni Zivo€iSnych bilkovin ve stravé. (Smréka, 2005)

Stroncium i barym se dostavaji do potravniho fetézce
prostifednictvim vody nebo rostlin, ktefi je pfijimaji spoleéné s vapnikem
z okolni pady. (Szostek, Glab a Pudlo, 2009) Obsah obou prvku je
v kostni i zubni tkani nizSi nez ve zkonzumované stravé. To se stava
béhem biopurifikace, kdy organismus vstfebava dfive vapnik nez baryum
a stroncium. Naopak baryum i stroncium je dfive odstranovano ze
zazivaciho traktu. Béhem procesu biopurifikace jsou redukovany pomeéry
Sr/Ca i Ba/Ca oproti pomérum ve zkonzumované stravé. Hodnoty pomér
Sr/Ca a Ba/Ca srostouci trofickou urovni Kklesaji. (Burton, Price
a Middleton, 1999; Sponheimer, et al., 2005) S kazdou vySSi pozici
v potravnim fetézci klesa pomér Sr/Ca o 70 % a pomér Ba/Ca o 84 %.
(Peek a Clementz, 2012) Stroncium i baryum se pouzivalo k rozliseni
rostlinné a masité stravy. Se zvy$enim obsahu masa se predpokladalo, ze
se bude sniZzovat pomér stroncia a barya v kostnich nebo zubnich tkanich.
Vysledky nebyly presvédCivé, protoze potraviny, které obsahuji vice
vapniku, na sebe vazou vice stopovych prvkl v celkovém pfijmu
zkonzumované stravy. Potraviny, které obsahuji niz§i mnozstvi téchto
prvkl (maso a ryby) mohou mit v kostni nebo zubni tkani vysSi obsah
Sr/Ca nebo Ba/Ca nez konzumenti prevazné rostlinné stravy. Maso
obsahuje vice vapniku nez rostlinna strava. Poméry Sr/Ca nebo Ba/Ca je
lepSi pouzivat krozliSeni byloZravcd a masozravcu. (Katzenberg
a Saunders, 2008)

7 ICP—MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
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Stroncium a baryum lze vyuzit kurCeni dély kojeni a odstavovani.
K analyze se vyuziva predevSim stroncium. Nové studie ukazuji, Ze
vhodnéjSim prvkem ke studiu kojeni a odstaveni bude baryum. Analyzuje
se pomér Sr/Ca nebo Ba/Ca v Castech zubu, které pochazeji z obdobi,
kdy bylo ditéte kojeno nebo odstaveno a z bézné stravy. (Austin, et al.,
2003) Pomér Ba/Ca je nejvySsi v zubech, které se utvareli v obdobi kojeni
nebo odstavovani. Tento jev je dan vysokym obsahem barya
v matefském miléce, ktery ma dobrou biodostupnost z matefské mléka.
Biodostupnost je podpofena fosfopeptidy, které jsou uvolhovany Dpfi
traveni kaseinu. Podobné jako vapnik. Dulezity je vSak obsah vapnik
v matefském mléce. (Austin, et al., 2013; Dolphin, Goodman
a Amarasiriwardena, 2005) Stroncium se vyuziva podobné jako baryum,
ale vznikaji dvé rozdilné teorie, jaké hodnoty poméru Sr/Ca by mély
vykazovat. Jedna varianta ukazuje, ze hodnoty Sr/Ca jsou nejvySSi
v obdobi, kdy je dité kojeno nebo odstavovano. Tedy, kdy se stroncium
chova jako baryum. (Austin, et al. 2013). Druha varianta ukazuje, Ze
nejniz§i hodnoty Sr/Ca jsou vobdobi kojeni a béhem procesu
odstavovani. Tento rozdil se vysvétluje transportem stroncia skrze mlééné
Zlazy béhem kojeni. (Tsutaya a Yoneda, 2015; Humphrey, et al., 2008;
Mays, 2003, Valas, 2015)



26

7. Priklady vyuziti stabilnich izotopli a stopovych
prvku v praxi

Vyuziti stabilnich izotopu ke studiu stravovani, pfedevSim kojeni
a odstaveni, vyuzila ve své studii Sylva Kaupova a jeji kolegové, ktefi se
zaméfili na stravovani u méstského a venkovské obyvatelstva v oblasti
MikulCic ve Velkomoravské fiSi Snazili se zjistit, jaka byla délka kojeni
a doba odstaveni v devatém a desatém stoleti na uzemi dnedni Ceské
republiky. Stopové prvky stroncium a baryum k poméru s vapnikem
pouzila ke své studii Christine Austin a kolektiv spolupracovniku.
(Kaupova, et al., 2014, Austin, et al., 2013)

7.1. Vyuziti stabilnich izotopa dusiku a uhliku

Sylva Kaupova a jeji kolektiv spolupracovniku studovali stravovani
ve mésté a na venkové vraném stfedovéku stfedni Evropy. Studie
probihala ze vzorkl zdevatého a desatého stoleti z oblasti
Velkomoravské  fiSe, konkrétné z méstské oblasti  MikulCice
a z venkovskyh oblasti Josefov a Prusanky. V devatém a desatem stoleti
probihali ve stfedovéku velké kulturni a spoleCenské zmény. Vzniknul
slovansky stat. Zmény se tykali vyvoje ekonomické a politické struktury
statu a ve Velkomoravské FiSi bylo pfijato kfestanstvi. Vznikala prvni
méstska centra. Dfive na tomto uzemi byly venkovy a domorodé
komunity. Studie Sylvi Kaupové a spolupracovnikll se zaméfuje na obdobi
kojeni a odstaveni mezi vzorky méstké nebo venkovské Velkomoravské
populace. (Kaupovd, et al., 2014)

Vliv na rust a zdravi kojence nebo ditéte ma doba vylu€ného kojeni
a naCasovani zavedeni doplfikovych potravim i kone¢né ukonceni kojeni.
Proces kojeni je velice variabilni, protoZe jsou rozdilné podminky
zivotniho prostfedi, kulturni a ekonomické podminky. Vliv na dobu kojeni
a odstaveni mél i hladomor nebo val€eni, ale i narocnost povolani matky.
Na dobu kojeni méli vliv i lékafské a nabozenské kulturni faktory.
V disledku téchto faktorli nemusela doba kojeni zajistit fyziologické
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potfeby ditéte a ohrozovala jeho zdravi, rast a vyvoj. Pfi narozeni je
izotopoveé slozeni tkani u ditéte podbné jako u matky. Kojené dité je
o jednu trofickou uroven vys nez matka, proto v obdobi kojeni vykazuje
jiné hodnoty ®N a ¥C nez matka. Bé&hem odstaveni klesa prijem
matefského mléka a tim se méni i hodnoty ®*N a 3C. Muzeme tedy
pozorovat zavedeni prvni nemléné stravy a zjistime, jaka byla délka
odstavovani. K ur€eni délky kojeni se vyuzivaji kostni nebo zubni tkané.
Kostni tkan se obmeénuje, proto nam ukazuje stravovaci navyky
predevsim v obodbi pfed smrti. V zubech jsou zachovavané informace
o izotopickém slozeni stravy v dobé& vyvoje zubu. Tyto informace zde
zustavaji po cely Zivot. (Kaupova, et al., 2014)

Kosterni material pochazel ze tfi mist Velkomoravské fiSe,
dnedniho Uzemi Ceské republiky. Vzorek méstského obyvatelstva byl
odebran z komplexu MikulCice. Vzorek venkovského obyvatelstva byl
z oblasti lokalit Josefov a Pru$anky. Mikul€ice byly pravdépodobné
vyznamnym mocenskym centrem Velkomoravské fFiSe a centrem
kfestanstvi. Métsky komplex tvofilo opevnéné centrum (v€etné akropole
a nadvofi) a pfedmésti, které se postupné rozrustalo. Za padesat let
archeologickych vyzkumu bylo odkryto vice nez 2500 hrobu z pfedmésti
a akropole, které jsou datovany do devatého a deséatého stoleti. Jedna se
pravdépodobné o dynastické hroby mistni elity. V cirkevnich budovach
jsou bohaté vybavené hroby. Josefov se nachazi sedm kilometru od
centra MikulCice a jedna venkovské moravské pohrebisté. Bylo zde
odkrytou 171 hrobl s ostatky 178 jedinci. Pohfebni vybava byla
jednoducha, jednalo se prevazné o keramiku. PruSsanky se nachazeji 9,5
kilometri od centra Mikulice. Bylo odkryto 376 hrobld. Zde se
pravdépodobné nachazela vySSi socialni stratifikace nez v Josefové.
Celkem bylo pro studii vybrano 144 jedincu z Mikul€ického hradu a 158
jedincu z venkovskych hibitovl v Josefové a PruSankach s vékem v dobé
smrti kolem Sesti let. Pro izotopové studie bylo vybrano 23 jedincl
z Mikul€ic a 18 jedincl z Josefova. Kosterni pozustatky z venkovského
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hibitova v Prusankach nebyly vhodné pro analyzu stabilniho izotopu.
(Kaupova, et al., 2014)

Pri této studii byly pouzity metody odhadu véku smrti, izotopové
analyzy, morfologické analyzy a statistické analyzy. Vék byl odhadovan
podle metody zubniho starnuti podle Liversidge a kolektivu (1998).
V nékolika pfipadech se tato metoda nemohla vyuzit a podle normy
Moorrees a kolektivu (1963) bylo pouzito tfidéni podle Smitha (1991).
(Kaupova, et al., 2014; Liversidge, et al., 1998; Moorrees, et al., 1963;
Smith, 1991) U izotopové analyzy zubniho dentinu bylo odebrano 50 mg
vzorku z vyvijejiciho se zubniho kofene riznych vékovych skupin. Kde to
bylo mozné, odebral se vzorek prvni a druhé stolicky. U nejmladSich
jedincu, ktefi neméli rozvinuté kofeny stolicek, SpiCaku ani fezaku byly
odebrany vzorky ze dvou zubu, aby bylo ziskano dostateéné mnozstvi
dentinu. A poté bylo odebrano 80 mg z Celistni kosti kazdého jedince.
Kolagen se odebiral podle Longina (1971). Po analyze vzorkl byla
hodnota d'°Nt-b® u kojenych déti vysSi nez 0,4 %o a u déti, které byly
odstaveny, byla hodnota 3*°Nt-b niz$i nez -0,4 %o. (Kaupova, et al., 2014;
Longin, 1971)

Z celkového podtu 41 osob odpovidalo 14 jedinci z mésta a 11
jedincd zvenkova méfenym hodnotam. Vysledky ukazaly velkou
variabilitu  stravovacich navykd u Velkomoravské populace. Ve
venkovském vzorku z Josefova byly skoro vSechny déti mladSi nez dva
roky vyluéné kojeny. Jejich hodnota 3®Nt-b byla vy$Si nez 0,4 %o.
Nejmladsi déti byly odstavovany béhem tfetiho roku Zivota. Vzorek déti ve
véku 3-5 let byl maly, proto neni mozné rozlisit pfesny vék, kdyby byly déti
odstaveny. Predpoklada se, Zze po dosazeni dvou let zacCinal proces
odstavovani, ktery koncil v prabé&hu c&tvrtého roku zivota. V méstském
vzorku byla pozorovana vétsi variabilita. NejmladSi déti byly odstaveny
v prubéhu druhého roku zivota. Ostatni déti pfijimaly matefské mléko
jesté ve veéku Ctyr let. Tato prodlouzena doba neni zcela vyjimecna. Podle

8 A15Nt-b - primérna hodnota °N ze zubni a kostni tkané
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archeologickych dikazu Herrscher zlet 2003 a 2005 a Waters-Rist
a kolektivu z roku 2011 se naSly pfiklady prodlouzeného kojeni ve tfetim
nebo Ctvrtém roce zivota. V nékterych pripadech byl zaznamenan veék
odstaveni vice nez Sest let, napfiklad ve studii Dettwyler z roku 2004.
(Kaupova, et al, 2014; Herrscher, 2003; Herrscher, 2005; Waters-Rist,
et al., 2011; Dettwyler, 2004) Podle Fullera a kolektivu spolupracovniku
z roku 2006 je 8'3C vhodnym indikatorem pro studii zavedeni doplrikové
stravy. Ve studii Kaupové a kolektivu nebyl zaznamenan klesajici trend
hodnot &'3Ct-b% ktery by byl mozny pouzit jako indikator odstaveni.
Hodnoty 33Ct-b byly +1,2 %o, které obecné ukazuji na hodnoty vylu¢ného
kojeni v trofické Urovni. Pravdépodobné ve véku dvou az Ctyr let bylo
u populace Velkomoravské fiSe zavedeno do stravovani proso nebo
mléko od zvifat. (Kaupova, et al., 2014, Fuller, et al., 2006)

U Velkomoravské populace nebyla objevena optimalni norma délky
kojeni, ktera by byla mozna aplikovat u méstského nebo venkovského
obyvatelstva. Z biologického hlediska je velmi pozoruhodnym jevem velka
variabilita v chovani béhem odstavovani u méstského obyvatelstva. Na
délku kojeni méstského obyvatelstva mohl mit velky vliv pfijeti
nabozenstvi. Mikul€ice byly vyznamnym kfestanskym centrem a zavedeni
novych pravidel mohlo byt pfijato dfive nez u venkovského obyvatelstva.
Dalsi moznosti, ktera mohla mit vliv na dobu kojeni, byla migrace. Treti
moznosti, kterd mohla mit vliv na délku kojeni je socio-ekonomicky status.
Déti, které byly kojeny jesté ve véku Ctyr az péti let, méli vysoky socio-
ekonomicky status, protoze byly pohifbeny do hrobl s kovovym zbozZim
nebo Sperky. Déti, které byly odstaveny pfed dosazeni véku dvou let, byly
pohfbeny do hrobl bez této pohiebni vybavy. Posledni moznosti, ktera
muze mit vliv na délku kojeni je Zivotni prostfedi a kulturni pfesvédéeni
(individudlni rozhodnuti matek, zdravotni stav matky, dalSi téhotenstvi
matky, problémy s kojenim a pfijimani kojeni kojencem, prace matky nebo
smrt matky. Kojeni bylo prodlouZzeno v pfipadé nedostatku potravin

9 A13Ct-b — primérna hodnota 13C ze zubni a kostni tkané
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v domacnosti, nebo kdyz byly déti slabé, podvyzivené nebo nemocné.
(Kaupova, et al., 2014)

Analyza stravovacich navyku déti z archeologického nalezisté
Velké Moravy ukazuje, Ze je velka variabilita u vzorkl z méstské Casti
v porovnani s venkovskou populaci. Velka variability je v délce kojeni
i poCatku odstaveni. Pravdépodobné zde muzeme nalézt kulturni faktory,
které ovliviiuji chovani béhem kojeni a odstavovani. (Kaupova, et al.,
2014)

7.2. Vyuziti stopovych prvki barya a stroncia

Casny prechod ve stravovani ukazuje zakladni aspekty evoluce
primatd a je dullezitym determinantem zdravi u sou€asnych lidskych
populaci. Odstaveni ma Skodlivy vliv na zdravi, ale umoziuje zkratit
intervaly mezi dvéma porody, tim ovliviuje populaéni rist. Analyza zubu
lidskych déti a makaku, ktefi byly chovany v zajeti, ukazuje, Ze distribuce
barya odrazi stravovaci zmény. V paleolitu u juvenilnich neandrtélcl byla
doba vyluéného kojeni sedm mésicu, poté byly zavedeny dopliiky stravy.
Zavedeni doplfujici stravy mélo za nasledek zménu hladiny barya
ve skloving, ktera se vratila na hodnotu v prenatalnim obdobi. To
znamenalo, Ze se jednalo o vysazeni kojeni ve véku 1,2 let. Analyza
prvnich stoliC¢ek u makakl ukazala také rozdily v poméru Ba/Ca meazi
prenatalnim a postnatalnim obdobim. Casové mapovani ukazalo, Ze se
pomér Ba/Ca zvySuje v prnich 3-3,5 mésicich véku ditete a sniZuje se
s poklesem sani a zahajeni doplrikové stravy. V extrémnich pfipadech je
jedinec oddélen od své matky po dobu nékolika tydnt. Podobné hodnoty
jako u makaku vykazovala i chemicka analyza skloviny prvni stolicky
u neandrtélcl. (Austin, et al., 2013)

Stroncium muzeby byt nachylné k diagenetickym zménam, protoze
ma vysSi vodivost. U zubu neandrtalcl, které byly z obdobi po porodu
a z obdobi kolem 1,2 roku Zivota, byly pozorovany hodnoty Ba/Ca a Sr/Ca
v obdobi vyluéného kojeni a v obdobi zavedeni doplfikd sravy. Hodnoty
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Sr/Ca byly méné jasné nez hodnoty Ba/Ca. Pomér Ba/Ca ukazal vétsi
rozliSeni pfechodd mezi jednotlivymi typy stravovani nez pomér Sr/Ca.
Mé&rFeni izotopl stroncia v zubni skloviné pfinesla uziteCné udaje
0 migraci. Lidé tedy mohou odstavovat své potomky ve véku kolem jednoho
roku u Simpanzl kolem 4,2 let. Primérna doba odstaveni je vSak u lidi 2,3-2,6
let a u Simpanzt 5,3 let. (Austin, et al., 2013)
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8. ZAVER

Prostfednictvim matefského mléka je ditéti predavana zakladni vyziva,
které pokryva jeho energetické naroky a zajistuje mu zakladni imunitni
systém béhem prvnich mésica zivota. (Humphrey, 2010) Minimalni doba
vyluéného kojeni by méla byt nejméné Sest mésicl. (World Health
Organization, 2016; Fewtrell, et al., 2007; Kramer a Kakuma, 2009) Dle
studie Sellena je doba kojeni velmi individualni a kazda spole¢nost ma
toto obdobi rizné dlouhé. Variabilita je i v zavedeni prvni doplikové
stravy i ve véku konec¢ného odstaveni. (Sellen, 2001)

Proces odstavovani zacina pfijetim prvni nemlécné stravy a konci
dnem, kdy bylo matefské mléko zcela odstranéno z jidelniCku ditéte.
(Humphrey, 2010) Odstavovani je zavislé i na kulturnich faktorech,
kterymi mohou byt nabozenstvi nebo zpusob obzivy. Zalezi i na socialni
struktufe spolecnosti, a jestli ma Zena dostatek prostoru pro kojeni.
(Humphrey, 2010; Tsutaya a Yoneda, 2015)

Kojeni a odstaveni u minulych lidskych populaci nam ukazuje, jak
se vyvijel jedinec, pfipadné cela spoleCnost. Pro zjiSténi téchto
skute€nosti u minulych populaci pouzivame kosterni pozustatky, zejména
tvrdé tkané, zuby a kosti. U souCasnych populaci muzeme zkoumat
i mékkeé tkané, jako jsou vlasy nebo nehty. | studie kojeni a odstaveni
jedné spole€nosti muize vykazovat velkou variabilitu délky kojeni
a odstaveni. Rozdily najdeme u méstského obyvatelstva i venkovského
obyvatelstva. (Tsutay a Yoneda, 2015; Kaupova, et al., 2014)

Biochemicka analyza stabilnich izotopl a stopovych prvku,
predevsim dusiku nebo uhliku, kysliku a siry a poméru Sr/Ca nebo Ba/Ca
pomah& analyzovat, jak dlouho bylo ditéte kojeno, kdy byla pfidana
nemléCna strava, a zacCal proces odstavovani, a kdy byl tento proces
ukonen. Muzeme zjistit, jaka strava u déti prevladala. Zdali to byla strava
rostlinného nebo zivociSného plvodu. (Tsutaya a Yoneda, 2015)



33

9. POUZITA LITERATURA

Austin, C., Smith, T. M., Bradman, A., Hinde, K., Joannes-Boyau, R.,
Bishop, D.,Hare, D. J., Doble, P., Eskenazi, B., Arora, M. (2013). Barium
distributions in  teeth reveal early-life dietary transitions
in primates. Nature, 498: 216-219.

Beaumont, J., Geber, J., Powers, N., Wilson, A., Lee-Thorp, J.,
Montgomery, J. (2013). Victims and survivors: stable isotopes used to
identify migrants from the Great Irish Famine to 19th century
London. American journal of physical anthropology, 150: 87-98.

Bogin, B. A. (1997). Evolutionary hypotheses for human childhood.
Yearbook of Physical Anthropology, 40: 63-89.

Bourbou, C., Fuller, B. T., Garvie-Lok, S. J., Richards, M. P. (2013).
Nursing mothers and feeding bottles: reconstructing breastfeeding
and weaning patterns in Greek Byzantine populations (6th—15th centuries
AD) wusing carbon and nitrogen stable isotope ratios. Journal
of Archaeological Science, 40: 3903-3913.

Burton, J. H., Price, T. D. (1990). The ratio of barium to strontium as
a paleodietary indicator of consumption of marine resources. Journal
of Archaelogical Science, 17: 547-557.

Burton, J. H.; Price, T. D.; Middleton, W. D.(1999). Correlation of bone Ba
Ca and Sr Ca due to biological purification of calcium. Journal
of Archaeological Science, 26. 609-616.

Crawford, K., Mcdonald, R. A., Bearhop, S. (2008). Applications of stable
isotope techniques to the ecology of mammals. Mammal Review,
38: 87-107.

Crowley, B. E. (2012). Stable isotope techniques and applications for
primatologists. International Journal of Primatology, 33: 673-701.



34

Camkova, K. (2015). Zakladni ddvody ukon&eni kojeni: zku$enosti
kohorty ELSPAC. Brno. Bakalafskd prace. Masarykova univerzita.
Lékarska fakulta.

Cihak, R. (2002). Anatomie 2. 2. upr. a dopl. vyd. Praha: Grada.

Dean, M. C., Beynon, A. D., Reid, D. J., Whittaker, D. K. (1993).
A longitudinal study of tooth growth in a single individual based on
long-and short-period incremental markings in dentine
and enamel. International Journal of Osteoarchaeology, 3: 249-264.

Dean, M. C., Scandrett, A. E. (1995). Rates of dentine mineralization
in permanent human teeth. International Journal of Osteoarchaeology,
5: 349-358.

Kellner, C. M., Schoeninger, M. J. (200. A simple carbon isotope model
for reconstructing prehistoric human diet. American Journal of Physical
Anthropology, 133: 1112-1127.

Dettwyler, K. A. (2004). When to wean: biological versus cultural
perspectives.Clinical obstetrics and gynecology, 47: 712-723.

Dettwyler, K. A., Fishman, C. (1992). Infant feeding practices
and growth.Annual Review of Anthropology, 21: 171-204.

Dewey, K. G., Brown, K. H. (2003). Update on technical issues
concerning complementary feeding of young children in developing
countries and implications for intervention programs. Food and nutrition
bulletin, 24: 5-28.

Diaz, A. L.; O'Connell, T. C.; Maher, L. A.; Stock, J. T. (2012).
Subsistence and mobility strategies in the Epipalaeolithic: a stable isotope
analysis of human and faunal remains at 'Uyun al-Hammam, northern
Jordan. Journal of Archaeological Science, 39: 1984- 1992.

Dokladal, M. (1994). Anatomie zubl a chrupu. Masarykova univerzita.
Brno.



35

Dolphin, A. E, Goodman, A. H., Amarasiriwardena, D. D. (2005). Variation
in elemental intestities among teeth and between pre- and postnatal
regions of enamel. American journal of physical anthropology,
128: 878-888.

Kinaston, R. L., Buckley, H. R., Halcrow, S. E., Spriggs, M. J., Bedford, S.,
Neal, K., Gray, A. (2009). Investigating foetal and perinatal mortality in
prehistoric skeletal samples: a case study from a 3000-year-old Pacific
Island cemetery site. Journal of Archaeological Science, 36: 2780-2787.

Dupras, T. L., Schwarcz, H. P., Fairgrieve, S. I. (2001). Infant feeding
and weaning practices in Roman Egypt. American Journal of Physical
Anthropology, 115: 204-212.

Dupras, T. L., Tocheri, M. W. (2007). Reconstructing infant weaning
histories at Roman period Kellis, Egypt using stable isotope analysis
of dentition.American Journal of Physical Anthropology, 134: 63-74.

Fewtrell, M. S., Morgan, J. B., Duggan, C., Gunnlaugsson, G., Hibberd, P.
L., Lucas, A., Kleinman, R. E. (2007). Optimal duration of exclusive
breastfeeding: what is the evidence to support current
recommendations?. The  American journal of clinical nutrition,
85: 635S-638S.

Frank, R. M. Sargentini-Maier, M. L., Turlot, J. C., Leroy, M. J. F. (1989).
Zinc and strontium analyses by energy dispersive X-ray fluorescence
in human permanent teeth. Archives of oral biology, 34: 593-597.

Fry, B. (2007). Stable isotope ecology. Springer Science & Business
Media.

Fuller, B. T., Fuller, J. L., Harris, D. A., Hedges, R. E. (2006). Detection
of breastfeeding and weaning in modern human infants with carbon
and nitrogen stable isotope ratios. American Journal of Physical
Anthropology, 129: 279-293.



36

Fuller, B. T., Molleson, T. I., Harris, D. A., Gilmour, L. T., Hedges, R. E. M.
(2006a). Isotopic Evidence for Breastfeeding and Possible Adult Dietary
Differences from Late/Sub-Roman Britain. American Journal of Physical
Anthropology, 129: 45-54.

Fuller, B. T., Richards, M. P., Mays, S. A. (2003). Stable carbon
and nitrogen isotope variations in tooth dentine serial sections from
Wharram Percy. Journal of Archaeological Science, 30: 1673-1684.

Herrscher, E. (2003). Alimentation d’'une population historique. Analyse
des données isotopiques de la nécropole Saint-Laurent de Grenoble
(Xllle-Xe siecle, France).Bulletins et Mémoires de la Société
d’Anthropologie de Paris, 15: 149-269.

Herrscher, E. (2005). Comportements socioculturels liés a l'allaitement
et au sevrage: le cas d'une population Grenobloise sous l'ancien régime.
Ann Fyssen, 20: 46-66.

Hewlett, B. S., Lamb, M. E. (Eds.). (2005). Hunter-gatherer childhoods:
evolutionary, developmental, and cultural perspectives. Transaction
Publishers.

Hillson, S. (1996). Dental anthropology. Cambridge University Press.

Hladikova, J. (1988). Zaklady geochemie stabilnich izotopu lehkych prvku.
Univerzita J. E. Purkyné, Brno.

Hoefs, J. (2010). Stable isotope geochemistry. Springer Science &
Business Media.

Howcroft, R., Eriksson, G., Lidén, K. (2012). Conformity in diversity?
Isotopic investigations of infant feeding practices in two Iron Age
populations from southern Oland, Sweden. American journal of physical
anthropology, 149: 217-230.



37

Hrstkova, H., Bajer, M., Bajerova, K., Matuska, J., Vorlova, L. (2003).
Vyziva kojencl a mladSich batolat. Brno: Narodni centrum oSetfovatelstvi
a nelékarskych zdravotnickych obort v Brné, str. 77.

Humphrey, L. T. (2010). Weaning behaviour in human evolution.
InSeminars in cell & developmental biology, 21:453-461. Academic Press.

Humphrey, L. T., Dean, M. C., Jeffries, T. E., Penn, M. (2008). Unlocking
evidence of early diet from tooth enamel. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 105: 6834-6839.

Hutak, R. J. (2011). Vyukovy atlas zubl Clovéka. Masyrykova univerzita.
Brno.

Jungerova, J. (2010). Metody vyzkumu migraci historickych populaci na
zakladé jejich kosternich pozustatki. Brno. Bakalarska prace.
Masarykova univerzita. Pfirodovédecka fakulta.

Kang D., Amarasiriwvardena D., Goodman A.H. (2004). Application
of laser ablation-inductively coupled plasma-mass spectrometry (LA-ICP-
MS) to investigate trace metal spatial distributions in human tooth enamel
and dentine growth layers and pulp, Paper in forefront, Anal Bioanal
Chem, 378: 1608-1615.

Katzenberg, M. A. (1992). Advances in stable isotope analysis
of prehistoric bones. Skeletal biology of past peoples: research methods.
Wiley-Liss, New York, 105-119.

Katzenberg, M. A., & Saunders, S. R. (2008). Biological anthropology
of the human skeleton, 2nd edn. Hoboken (NJ).

Katzenberg, M. A., Harrison, R. G. (1997). What's in a bone? Recent
advances in archaeological bone chemistry. Journal of Archaeological
Research, 5: 265-293.



38

Katzenberg, M. A., Herring, D., Saunders, S. R. (1996). Weaning
and infant mortality: evaluating the skeletal evidence. American Journal
of Physical Anthropology, 101: 177-199.

Kaupova, S., Herrscher, E., Veleminsky, P., Cabut, S., Polagek, L.,
Brazek, J. (2014). Urban and rural infant-feeding practices and health
in early medieval Central Europe (9th-10th Century, Czech
Republic). American journal of physical anthropology,155: 635-651.

Kohn, M. J.; Schoeninger, M. J.; Valley, J. W. (1996). Herbivore tooth
oxygen isotope compositions: Effects of diet and physiology. Geochimica
Et Cosmochimica Acta, 60: 3889-3896.

Kominek, J., Rozkovcova, E., Toman. J. (1980). Détska stomatologie.
4. vyd. Praha: Avicenum. Ucebnice pro Iék. fakulty.

Kovacikova, L., Bruzek, J. (2008a). Stabilni izotopy a bioarcheologie —
vyziva a sledovani migraci v populacich minulosti (1). Ziva, 1: 42-45.

Kovacikova, L., Bruzek, J. (2008b). Stabilni izotopy a bioarcheologie —
vyziva a sledovani migraci v populacich minulosti (2). Ziva, 2: 87-90.

KrajCovi€ova, M. (2011). Studium distribuce prvkd v biomineralech
s vyuzitim laserové spektroskopie (LIBS+ LA-ICP-MS). Brno. Diplomova
prace. Masarykova univerzita. Pfirodovédecka fakulta.

Kramer, M., Kakuma, R. (2009). Optimal duration of exclusive
breastfeeding (review). The Cochrane Library.

Kudlova, E., Mydlilova, A. (2005). Vyzivové poradenstvi u déti do dvou let.
Grada.

Lee, P. C. (1996). The meanings of weaning: growth, lactation, and life
history. Evolutionary Anthropology Issues News and Reviews, 5: 87-98.

Lee-Thorp, J. A. (2008). On isotopes and old bones*.Archaeometry,
50: 925-950.



39

Lewis, M. E. (2007). The bioarchaeology of children: perspectives from
biological and forensic antropology. Cambridge University Press, 50.

Liversidge, H. M., Herdeg, B., Rosing, F. W. (1998). Dental age estimation
of non-adults. A review of methods and principles. Springer Vienna.

Longin, R. (1971). New method of collagen extraction for radiocarbon
dating. Nature, 230: 241-242.

Malinsky, J., Malinska, J., Michalikova, Z. (2005). Morfologie orofacialniho
systému. Univerzita Palackého v Olomouci. Olomouc.

Mays, S. (2003). Bone strontium: calcium ratios and duration
of breastfeeding in a Mediaeval skeletal population. Journal
of Archaeological Science, 30: 731-741.

Michaelsen, K. F., Weaver, L., Branca, F., Robertson, A. (2000). Feeding
and Nutrition of Infants and Young Children. Copenhagen: WHO Regional
Publications, European Series, No. 87.

Molleson, T. (1988). Trace elements in human teeth. Trace Elements
in Environmental. Springer Berlin Heidelberg, 67-82.

Moorrees, C. F., Fanning, E. A., Hunt, E. E. (1963). Age variation
of formation stages for ten permanent teeth. Journal of dental research,
42:1490-1502.

Mrowetz, M., Chrastilov4, G., Antalova, I. (2011). Bonding-porodni radost:
podpora rodiny jako cesta k ozdraveni porodnictvi a spolecnosti?.
DharmaGaia.

Mutch, C. (2004). Weaning from the breast. Paediatrics & Child Health,
9: 249-253.

Mydlilova, A. 2006. Standardni praktické pokyny pro kojeni v CR. MZ CR,
str. 60.



40

Nevoral, J., Paulova, M. (2007). Vyziva kojencu. 2. vyd. Praha: Statni
zdravotni Ustav.

Novotna, . (2009). Matefské mléko versus jeho nahrady. Brno.
Bakalarska prace. Masarykova univerzita. Lékarska fakulta.

Pate, F. D. (1994). Bone chemistry and paleodiet. Journal
of Archaelogical Method and Theory, 1: 161-2009.

Paulova, M. (2008a). Slozeni matefského mléka a vyznam jeho slozek -
1. Cast. Vox pediatriae , roC. 8., €. 4., str. 24.

Paulova, M. (2008b). Slozeni matefského mléka a vyznam jeho slozek —
2. Cast. Vox pediatriae, roC. 8., €. 5., str. 46.

Paulova, M. (2008c). Slozeni matefského mléka a vyznam jeho slozek —
3. Cast. Vox pediatriae, roc€. 8., C. 6., str. 40-41.

Peek, S.; Clementz, M. T. (2012). Sr/Ca and Ba/Ca variations
in environmental and biological sources: A survey of marine and terrestrial
systems. Geochimica Et Cosmochimica Acta, 95: 36-52.

Reitznerova, E., Amarasiriwardena, D., KopCakova, M., Barnes, R. M.
(2000). Determination of some trace elements in human tooth enamel.
Fresenius journal of analytical chemistry, 367: 748-754.

Roztocil, A. (2008). Moderni porodnictvi. Grada.

Sandberg, P. A., Loudon, J. E., Sponheimer, M. (2012). Stable isotope
analysis in  primatology: a critical review. American journal
of primatology,74: 969-989.

Sellen, D. W. (2001). Comparison of infant feeding patterns reported for
nonindustrial populations with current recommendations. The Journal
of nutrition, 131: 2707-2715.



41

Schneidrova, D. (2005). Podpora kojeni a stav vyzivy kojencli v Ceské
republice na konci 90. Let: Analyza faktord ve vztahu k délce kojeni
v prvnich Sesti mésicich zivota. Praha: Karolinum, str. 131.

Schoeninger, M. J., DeNiro, M. J. (1984). Nitrogen and carbon isotopic
composition of bone collagen from marine and terrestrial
animals. Geochimica et Cosmochimica Acta, 48: 625-639.

Schoeninger, M. J., DeNiro, M. J., Tauber, H. (1983). Stable nitrogen
isotope ratios of bone collagen reflect marine and terrestrial components
of prehistoric human diet. Science, 220: 1381-1383.

Schoeninger, M. J., Moore, K. (1992). Bone stable isotope studies
in archaeology. Journal of World Prehistory, 6: 247-296.

Schwarcz, H. P., Schoeninger, M. J. (1991). Stable isotope analyses
in human nutritional ecology. American Journal of Physical Anthropology,
34: 283-321.

Sillen, A., Kavanagh, M. (1982). Strontium and paleodietary research:
a review. American Journal of Physical Anthropology, 25: 67-90.

Smith, B. H. (1991). Standards of human tooth formation and dental age
assessment. In: Kelley M., Larsen C. S., editors. Advances in dental
anthropology. New York: Wiley-Liss, 143-168.

Smrcka, V. (2005). Trace elements in bone tissue. Charles University
in Prague, Karolinum Press.

Smrcka, V., Jambor, J., Salas, M. (2004). Stopové prvky v kosternich
souborech, wvyuziti v archeologii a antropologii. In: Ve sluzbach
archeologie. 5. Sbornik k sedmdeséatinam RNDr. Emanuela Opravila,
CSc. = In service to archeology. 5. This publication marks the 70th
birthday of RNDr. Emanuel Opravil, CSc. / Brno: Muzejni a vlastivédna
spolecCnost, 193-202.



42

Sponheimer, M.; de Ruiter, D.; Lee-Thorp, J.; Spath, A.(2005). Sr/Ca
and early hommin diets revisited: new data from modern and fossil tooth
enamel. Journal of Human Evolution, 48: 147-156.

Szostek, K.; Glab, H.; Pudlo, A., (2009). The use of strontium and barium
analyses for the reconstruction of the diet of the early medieval coastal
population of Gdansk (Poland): A preliminary study. Homo-Journal
of Comparative Human Biology, 60: 359-372.

Tsutaya, T., Sawada, J., Dodo, Y., Mukai, H., Yoneda, M. (2013). Isotopic
evidence of dietary variability in subadults at the Usu-moshiri site of the
Epi-Jomon culture, Japan. Journal of Archaeological Science,
40: 3914-3925.

Tsutaya, T., Yoneda, M. (2013). Quantitative reconstruction of weaning
ages in archaeological human populations using bone collagen nitrogen
isotope ratios and approximate Bayesian computation. PloS one,
8. e72327.

Tsutaya, T., Yoneda, M. (2015). Reconstruction of breastfeeding and
weaning practices using stable isotope and trace element analyses:
A review. American journal of physical anthropology, 156:2-21.

Valas, O. (2015). Analyza zubl pomoci laserové ablace a ICP-MS.
Olomouc. Diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci.
Pfirodovédna fakulta.

Waters-Rist, A. L., Bazaliiskii, V. |., Weber, A. W., Katzenberg, M. A.
(2011). Infant and child diet in Neolithic hunter-fisher-gatherers from
cis-baikal, Siberia: Intra-long bone stable nitrogen and carbon isotope
ratios. American journal of physical anthropology, 146: 225-241.

Weber, T. (2012). Memorix zubniho Iékarstvi. Grada Publishing a.s.

Weigert, V. (2006). VSechno o kojeni. Portal.



43

World Health Organization. (1998). Complementary feeding of young
children in developing countries: a review of current scientific knowledge.

World Health Organization. (2009). Infant and young child feeding: model
chapter for textbooks for medical students and allied health professionals.

World Health Organization. (2016). Infant and young child feeding.



44

10. RESUME

The subject this bachelor thesis is process reconstruction
of breastfeeding and weaning. This process were analysed by
biochemical analysis stable isotopes, especially by nitrogen, carbon,
oxygen sulfur and trace elements, especially strontium, barium
and calcium. We research human skeletal remains, especially teeth tissue

and bone tissue.



